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Für den Bau eines leistungsfähigen Stromschmbbootes wurden von
der SVA die Propulsionsf und Manövriereigenschaften modellmäßig
untersucht. Es handelt sich um ein Fahrzeug zum Schieben unbemann-
ter Brahms, welches auch als Hilfsschlepper eingesetzt werden
kann, wobei seine Manövrierfähigkeit gleichfalls gesichert sein
ms. Der Fahrtbfiereich umfaßt die Ströme Elbe und Oder einschließ-
lich des grenzüberschreitenden Verkehrs, sowie die Überführunge-
fahrten zwischen den Strömen. Im.Verban mit vier'beladenen Brah-
men wird auf der Meßstrecke Müggelsee (Hw > 4 m) eine Geschwindig-
keit v -_- 11 km/h verlangt. Mit dem gleichen Verband sollen eine
gute Manövrierfähigkeit und ein gutes Stoppvermögen (Talfahrt auf
dem Strom, Schleuseneinfahrt) gewährleistet sein.
1. Untersuchte Modellvarianten
Es wurden drei verschiedene Modelle des Stromschubbootes und
2 unterschiedliche Mbdellausführungen der Schubprahme untersucht.
Die ersten beiden Stromschnbbootvarianten sind in der Form gleich,
sie wurden lediglich einmal mit 2 und einmal mit 5 Antriebsorga—
nen versehen (2 Hinterschiffsmodelle zu einem Vorschiffsmcdell,
Bild 1). Bei der dritten Stromschubbootvariante‚ für die ein neu-
es Mcdell gebaut wurde, liegen die Propellerwellen (2-Schrauben)
und die Tunneldecke in der Großausführung 50 mm höher, außerdem
ist das Vbrschiff und der Übergang von der Kim zum.Tunnel geän-
dert. Diese Variante war nach den Versuchen mit den ersten beiden
Mbdellen ausgearbeitet worden und sollte die endgültige Form dar-
stellen (Bild 2). Zwei Schubprahmmodelle sind in der bisher übli-
chen Form.mit runder Kimm.(Prahmform.A) und zwei in einer neuen
Form mit eckiger Kimm und stärker eingezogenem Bug (Prahmform B)
gebaut. Jeweils 2 Prahms werden stumpf aneinander gekoppelt, so
daß die Tandemverbände an Bug und Heck die gleichen Linien haben
(Bild 5).
Die ersten beiden Schubboctmodelle sind aus Hblz gebaut, die
Modelle der Prahme und der dritten Schubbootvariante bestehen
aus einer gescheißten Stahlblechkonstruktion.
Das Stromschubboot hat folgende Hauptabmessungen:
-10...
Länge zwischen den Loten LPP ,= 26,00 m8 (25,00 m.bei VarianteIII)
Breite auf Spanten B = 8,16 m
Seitenhöhe ” H = 1,65 m
Kbnstrukticnstiefgang TKHL = 0,65 m
Tiefgang maximal Tmax = 1,00 m
Antrieb Variante I: 5-Schrenber, 5 Antriebsmaechinen
je 200 PS bei 600 U/hin
Variante II: 2-Schradber, 2 Antriebsmaschinen
je 200 PS bei 600 U/hin
Variante III: 2-Schrauber, 2 Antriebsmaschinen
je 200 PS bei 536 U/hin
Die in Pest— oder in Drehüsen arbeitenden Propeller haben fol-
gende Daten:
Typ SVA — Gawn
Durchmesser D A = 960 mm
Flügelzahl z = 5
Dickenverhältnis ti/D = 0,05
Nabenverhältnis d/D = 0,25
Neigungswinkel E = 0°
Variante I Variante II Variante III
Bb. Mitte Stb., Bb. Stb. Bb. Stb.
St i -Veghgffi gäs 0,88 0,85 0,88 0,88 0,88 0,98 0,98
F1" h —veggäffinis 0,65 0,50 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Drehsinn links rechts rechts links rechts links rechts
Die Modellversuche wurden mit einem Propeller des Typs SVA-Gswn,
Steigung verstellbar, (P0‚7/D)K°nBtr_ = 0,70 durchgeführt ["1_].
Die Düse nach Schuschkin-Bauart ['2_7, /'5_] (Bild 4) hat fol-
gende Abmessungen: 8
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Eintrittsdurchmesser De = 1250 mm
Innenurchmesser - D1 = 980 mm
Austrittsdurchmesser Da = 1050 mm
Düsenlänge = 550 mm
Längenanurchmesserverhältnis LD/D = 0,68
Öffnungsverhältnis für Düseneintritt A6/1° = 1,695
Üffnungsverhältnis für Düsenaustritt Aa/1° = 1,219
Es wurden die in Bild 5 dargestellten Verbandsarten untersucht.
Un.die Manövrierfähigkeit des Schubbootes mit verschiedenen
Steuersystemen beurteilen zu können, wurden Versuche mit 8 Ruder-
anordnungen durchgeführt. Zwei Anordnungen'beim Schubboot als
5-Schrauber und sechs beim Schubboot als 2-Schrauber (Bild 6).
Als Steuerorgane wurden untersucht:
Drehbare Düsen, mit und ohne Stabilisator (EAOA 0015),
mit und ohne Außenflossen, für die Vorwärts- und Rück-
wärtsfahrt.
Balanceruder (N101 0009) und Dreiflächenruder System
Jenckßl ['4_7 (NAGA 0012 und NACA 0015) für die Vorwärts-
fahrt, dazu.Blankenruder (Linsenprofil) für die Rück-
wärtsfahrt.
Alle Modelle sind im.Haßstab 1 : 6 gebaut, so daß das odell
des Schubbootes 4,53 m (4,17 m bei Variante III) und das eines
Schubprahmes 5,42 m lang ist und die Propeller einen Durchmesser
von 160 mm haben. Alle Ergebnisse der durchgeführten Versuche
gelten für unbeschränktes‚ strömungsfreies Fahrwasser.
2. Widerstands- und Propulsionsversuche
Es wurden Widerstandsversuche mit je einem Tandemverband‚ be-
stehen ans Prahen der Form A bzw. der Form B, durchgeführt
(Bild 7). Bei vollbeladenen Prahmen (T = 2,0 m) ist der nach
Broude umgerechnete Widerstand des Verbandes in alter Bauart
(Form A) ca. 6 5 bis 7 % größer als der des Verbandes der neuen
Bauart (Form B). zur Bestimmung des Propulsionsgütegradss wurde
der Widerstandsversuch des Doppeltandemverbandes mit Schubboot
_ 1g _
(Variante I) benutzt. Bei diesem.Versuch war das Schubboot ohne
Anhänge (Düsen, Ruder, Wellenböcke und Wellenaustritte). Bei al-
len Versuchen mit Doppeltandemverband wurden die Prahme nach der
Form.A an der Spitze des Verbandes gefahren und die Prahme nach
der Form B vor dem Sohubboot. Für den Doppeltandemrerband wurden
mit allen drei Varianten des Schuhbootes Propulsionsversuchs
durchgeführt (mit den Rudersystemen I b, II d und III g). Bei al-
len Versuchen wurden die gleichen Propeller benutzt. Es wurde an-
gestrebt, die Steigung der Propeller jeweils so einzustellen, daß
bei Nenndrehzahl die Nennleistung vom Propeller aufgenommen wird.
Der Propellerwirkungsgrad ist bei allen drei untersuchten Schub-
bootvarianten für die Nennleistung nahezu gleich groß (nach Frei-
fahrtversuch des Propellers 3,1 %). Für die geforderte Probefahrt-
gesohwindigkeit von ll km/h reicht eine 2—Schrauhenan1age (Varian-
te II) aus (Bild 8). Der Gütegrad der Propulsion 'Q„==44-% kann
als gut angesehen.werden. Dieser Gütegrad sinkt bei der Variante
III auf etwa 59 %; die Verschlechterung der Propulsionseigenschaf-
ten ist auf die um 50 m nach oben versetzte Tunneldecks und Pro-
pellerwelle zurückzuführen. (Diese bauliche Veränderung wurde vom
Auftraggeber verlangt, um.50 mm Bodenfreiheit fürrdie Ruder und
Düsen zu bekommen.) Hierdurch erhöht sich der Sog und die Ver-
lustenergie infolge der stärkeren.Umlenkung des Schraubenstrahls.
Dieses wurde durch einen_Versuch bestätigt, bei denxdes horizon-
tale Tunnelfeld und die Propellerwellen der Variante III auf die
gleiche Höhenlage über Basis'wie bei der Variante II gebracht wor-
den waren.
Bei Propulsionsversuchen mit der Variante III und je einem
Tandemverband der Prahmform.A bzw. B ergab sich für den Tandem-
verband der Prahmform A nur eine um ca. 5 % höhere erforderliche
Leistung gegenüber dem Tandemverband der Prahmform B.(Die Schlepp-
leistung war 6 % bis 7 % höher). auf den Schleppwiderstand wirkt
sich sowohl die Bug— als auch die Heckform aus; beim Propulsions-
versuch ist die Heckform.vermutlich nur von untergeordneter Be-deutung,‘da sich das Heck direkt vor dem Schubboot befindet.
Um die Größe des Sogs und des Mitstroms abschätzen zu können,
wurden einige Versuche ohne Düsen durchgeführt. Es ergab sich,
I
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daß ca. 50*% des Gesamtsohubes von den Düsen aufgebracht werden.
Die Sogziffer betrug bei der Schubbootvariante III t =% 17 %.
"Durch Ausschnitte in der Heckschürze hinter den Propellern sank
sie um ca. 1,5 %»absolut‚ während sie durch das Heruntersetzen
des Tunnelbodens und der Propellerwellen (entsprechend Variante
II) um.ca. 2,5 %»absolut sank. Die Mitstromziffer wurde durch
diese baulichen Veränderungen am Schubboot ndcht beeinflnRt‚ siebetrug ohne vgrbanq w 2; 25 %‚ änderte sich jedoch mit der Ver-
bandsformation. Für das Schubboot mit beladenen Doppe1tandemver-
band ergab sich eine Mitstromziffer von w sa 56 %.
Durch Änderungen an den Propulsions- und Steuerorganen des
Stromschubbootes konnten die Propulsionseigenschaften verbessert
werden. Bi.Fortfall der für die Dreiflächenruderanlage (II o)
erforderlichen Flankenruder erhöht sich der Propulsionsgütegrad
um.ca. 1,5 % absolut. Eine weitere‘Erhöhung um ca. 2,3 % absolut
ist möglich, wenn statt zweiarmiger Wellenböcke einarmige ange-
ordnet werden. Durch.Ausschnitte in der Heckschürze hinter den
Propellern erhöht sich der Propulsionsgütegrad um ca. 5 % abso-
lut. Durch die Anordnung einer Düse mit einem größeren.Eintritts-
öffnungsverhältnis (A9/A0 = 1.978 statt 1,695 und LD/D 5 0,85
statt 0,68), ist der Propulsionsgütegrad um ca. 0,7 % absolut zu
erhöhen. Die zentrische Lage der Balanceruder hinter den Propel-
lern ist nicht erforderlich, da sich dadurch keine meßbare Ver-
besserung des Propulsionsgütegredes ergibt. Die Schubbootvarian-
te III hat sich propulsionsmäßig nicht bewährt. Durch die gegen-
über Variante II um 50 mm höhere Lage der Tunneldecke und der
Propeller verschlechterte sich der Propulsionsgütegrad bei höhe-
ren Gesohwindigkeiten (V :> 9 km/h) bis zu -5 % absolut. Die vor-
stehenden Angaben über den Propulsionsgütegrad beziehen sich auf
das Schubboot mit beladenen Doppeltandemverban und gelten für
unbeschränktes Fahrwasser.
3. Manövrierversuche
Durch Querkraftmessungen am geradeausgeführten Modell des
Schubbootes mit verschieden ausgebildeten Steuerorganen wurdenim.Hinblick auf die erreichbare Querkraft zwei günstige Steuer-
- 14 — '
systems am Bchubboot der Variante II ausgewählt und hiermit Dreh-
kreisversuche durchgeführt. Die Drehkreise wurden mit den ver-
schiedenen Verbandsarten im.1eercn und beladenen Zustand, in
Vcrwärts— und Rückwärtsfahrt, sowohl aus der‘rahrt als auch aus
dem Stand gefahren. Da zu guten nanövriereigenschaften auch ein
gutes Stoppvermögen gehört, wurden Stoppversuche duchgeführt,
bei denen die Stoppwege und -seiten gemessen wurden.
5.1. Querkraft-und Rudermomentenmessungen
zur Beurteilung der Wirksamkeit der Bteuerorgane wurden bei
Zwangsführung des Hbdells auf geradem Kurs die Gesamtquerkräfte
in der Düsenschaftebene (Variante II, 1900 m.uor AP) für ver-
schiedene Geschnindigkeiten voraus und zurück gemessen. Das
Schubboot wurde allein (ohne Verband) gefahren. Da es sich bei
den Querkraftmessungen nur um den Vergleich der Wirksamkeit der
einzelnen Steuersysteme handelt, ist der Unterschied des Hit-
stromes und damit der Propellerdrehzahl zwischen dem allein fah-
renden Schubboot und dem.Schubboot im Verband ohne Bedeutung.
Alle dargestellten Werte sin Mittelwerte aus der Messung bei
Ruder in Bb. — und SUb.€Lage. Sie gelten für den Tiefgang des
Schuhbootes I = 1,00 m. Vergleichsmessungen für T = 0,85 m.er-
gaben die gleichen Querkräfte. Das Propellernennmoment wurde
entsprechend der Charakteristik des Dieselmotors, unabhängig
von der Geschwindigkeit und von dem.Anstellwinkel der Düsen und
Ruder, konstant gehalten.
Der'Vergleich der Querkräfte (Bild 9) zeigt bei Vorwärts-
fahrt, daß die Rudersysteme c und f am 2-Schrauber (II c und
II f) nahezu gleichwertig sind, größere Querkräfte sind ledig-
lich mit dem.Rudersystem_a am.5—Schrauber (I a) zu erreichen.
Bei rückwärtsdrehenden Schrauben erhält man am 2-Schrauber mit
dem.Rudersystem c CF1ankenruder) bei Hartruderlage und Fahrt
etwa um 50 % größere Querkräfte als mit dem.Budersystem.f (Dreh-
dfisen). In Vorwärtsfahrt blieben die Flankenruder (bei den Ru-
dereystemen mit Dlankenrudern) in Nullage; in Rückwärtsfahrt
wurden nur die Flankenruder bzw. Drehdüsen gelegt, hierbei
blieben die Ruder hinter den Propellern in flullage. Ein Versuch
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mit der Schubbootvariante III und Rudersystem g in Rückwärts-
fahrt (V = - 8 km/h) zeigte, daß die maximale Querkraft um ca.
18 % kleiner*wird‚ wenn außer den Drehdüsen die Balanceruder ge-
legt werden ( d'4Ruder = 2 <f'—Düse). Die Verringerung der Rück-
'wärtequerkräfte durch die gelegten Balanceruder ist vermutlich
auf die schlechtere Zuströmung zum Propeller durch die in Fahrt-
richtung davorliegenden Balanceruder zurückzuführen. Die Wirkung
der.iuBenflossen an den Düsen in Rückwärtsfahrt'war“wegen der
kleinen Anströmgeschwindigkeit gering (bei V = — 8 km/h ca. 10 %);
sie tritt erst bei größeren Anströmwinkeln der Düse in Erscheinung
(cf:- 15°). Die Wirksamkeit des Balanceruders auf Mitte Schiff
beim Zweiechrauber in Vurwärtsfahrt ist aus dem Vergleich der
Querkräfte für die Rudersysteme II d und II e zu ersehen„ Es zeigt
sich, daß durch den Rortfall dieses Ruders die Qnerkräfte nur um
maximal l0 5 geringer-werden.(geringe'Wirksamkeit des nicht im
Etepellerstrahl liegeden Mittelruders).
An dem.Hedell des Schubbootes Variante III mit Rudersystem g
(2_Drehdüsen mit Außenflossen und dahinterliegenden Balancerudern)
wurden die Düsen- und Rudermcmente (an jeder Düse und an jedem
Ruder getrennt) in Vorwärts- und Rückwärtsfahrt gemessen. Die
Querkräfte der Anordnung III g sind nicht in Bild 9 eingetragen,
sie sind nahezu gleich denen der Anordnung II f. Der Querkraft-
verlust durch das fehlende littelruder*wird durch die größeren
Balanceruder hinter den Prepellern und durch die Außenflossen an
den Düsen ausgeglichen. - Die Unsymmetrie der Mbmente in bezug
auf die Nullage ist vermutlich auf die seitliche zuströmung in
den Tunnel und auf die seitlich versetzte Anordnung der Düsen-
üund Ruderdrehachse zurückzuführen. Neben den Düsen sind auch die
Ruder teilweise überbalanciert (Bild 10). Die maximalen Ibmente
treten in.Rückwärtsfahrt an den Balancerudern auf. Sie werden
nicht größer als i_0,6 Mpn‚ auch wenn man beide Ruder bzw. das
Ruder mit der davorliegenden Düse koppelt. Es muß allerdings be-
rücksichtigt werden, daß die Düsenmomente in Rückwärtsfahrt wäh-
rend der Hessung stark schwankten (es wurden teilweise die:dop-
pelten Werte erreicht). Diese Schwankungen sind vermutlich auf
eine labile Btrahlablösung nach Stb. oder Bb. im vorderen Teil
"116"
der Düse bei Bückwärtsfahrt zurückzuführen.
5.2. Fahrten im Drehkreis
Nach den Ergebnissen der vorerwähnten Querkraftmsssungen (5.l.)
hatten sich in Bezug auf die größte maximale Querkraft beim 2-
Schrauber die Rudersysteme c (feste Düsen mit je einem.Dreifläp
chenruder hinter den Prepellern und je 2 F1ankenrudern'var den
Propellern) und f (Drehdüsen mit je einem.Balanceruder hinter den
Propellern und auf Mitte Schiff) als günstigste Anordnungen erge-
ben. Mit dem Schubboot als zweischrauber (Variante II) mit den
Rudersystemen c und g -«wegen der geringen Wirksamkeit des nicht
in1Prepe11erstrahl liegenden Mittelruders wurde es weggelassen —
und den verschiedenen Schubprahmverbänden im'beladenen und leeren
Zustand wurden Fahrten im Drehkreis sowohl ms der Fahrt als auch
aus dem Stand vorwärts und rückwärts durchgeführt. Bei den Dreh-
kreisversuchen aus der Fahrt konnte während der Anfahrt eine gute
Knrsstetigkeit der'Verbände festgestellt werden. Mit a11en'Ver-
bandsarten, Tandenk, Doppeltandem- und Zwillingstandemverband,
war es sowohl für den beladenen als auch für den leeren Zustand
der Prahm ohne Schwierigkeiten möglich, in Vorwärts— und in Rück-
wärtsfahrt auf geradem Kurs zu fahren. Versuche mit dem Schubboot
ohne Verband ergaben in Vorwärtsfahrt ein gutes Enrshaltevermögeng
in Rüekwärtsfahrt war es dagegen kaum möglich, das Schubboot auf
Kurs zu halten. Dieser'Pa1l wird jedoch für die Praxis nicht von
Bedeutung sein, da es bei der geringen Länge des Schubbootee
(26 m.bzw. 25 m) stets möglich ist, ein Wendemanöver durchzufüh-
ren.
Die Drehkreisversuche wurden auf einem windgeschützten 7 m
bis 9 m tiefen See (ca. 500 m x 180 m) ausgeführt. Das flbdell
konnte völlig frei fahren. Das Schubboot wurde mit einem Beobach-
ter besetzt, der den Antriebsmotor (Elektromotor, gespeist von
einem Leonardaggregat mit 6 PS - Vergasermotorenantrieb) regelte
und die Steuerorgane (Ruder, Düsen) von Hand betätigen konnte.
Der Ballast (Mauersteine) wurde so eingetrimmt‚ daß sich eine
annähernd konstante Massenverteilung über der Verbandslänge er-
gab. Der Antrieb der Propeller erfolgte duch einen Gleichstremp
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motor über ein Getriebe auf beide Propeller. Im.Drehkreis wurde
die Drehzahl der Propeller konstant gehalten. Das Modell war mit
einem Mast versehen, der im Massenmittelpunkt des jeweiligen Ver-
bandes angebracht war und von drei Fixpunkten am Ufer angepeilt
werden konnte. An den drei Fixpunkten waren Peilgeräte Z'5.7 auf-
gestellt, die in 10 s-Abständen für alle 5 Geräte synchron den
Winkel zwischen einer Bezugslinie und dem.Pei1mast auf dem fah—
renden Modell auf einem schrieb festhielten. Durch die Schnitt-
punkte synchroner Peillinien ist die jeweilige Lage des Massen-
mittelpunktes des Modells festgelegt. Durch Auftragen dieser
Punkte läßt sich die Bahn des Massenmittelpunktes bestimmen. Aus
den Abständen der einzelnen Peilpunkte läßt sich'bei gegebener
Zeitfolge die Modellgeschwindigkeit im Drehkreis errechnen. Un-
ter dem Boden des Modells war im Massenmittelpunkt des jeweili-
gen Verbandes eine Strömungsfahne ['6_7 angebracht, die sich bei
Fahrt in Richtung der ungestörten Strömung einstellt. Mit Hilfe
dieser Fahne kann der Abdriftwinkel gemessen werden. Die Dreh-
kreise wurden mit Ruder in Hartlage gefahren. Beim.Rudersystem c
waren in Vorwärtsfahrt die Mittelruder des Dreiflächenruders 140° gelegt (Flankenruder in flullage), in Rückwärtsfahrt warendie Flankenruder i 40° gelegt (Dreiflächenrxxder in Nullage).
Beim Rudersystem g waren in Vorwärtsfahrt die Düsen i_20° unddie Balanceruder i 50° gelegt, in Rückwärtsfahrt standen die
Balanceruder in Nullage. In Tabelle 1 sind die Durchmesser der
gefahrenen Drehkreise D (Weg des Massenmittelpunktes) in der
stationären Phase angegeben. Die Tabelle enthält außerdem das
Verhältnis des Drehkreisdurchmessers zur Verbandslänge D/L und
den erforderlichen Mindestdurchmesser Derford .
Die Drehkreisdurchmesser hängen in erstarninie von.den Steu-
erorganen, weniger von der Anfahrgeschwindigkeit ab. In bezug
auf den Drehkreisdurchmesser in Vorwärtsfahrt ist das Dreifläe
chenruder (System c) den Düsen- und Balancerudern (System g)
überlegen (Bild ll). Auch in Rückwärtsfahrt ist der Drehkreis-
durchmesser bei gelegten Flankenrudern (System.c) um ca. 15 %bis 20 % kleiner als bei angeschwenkten Düsen (System g)(Bild 15). Außerdem.ist die Stützwirkung der Düsen in Rück-
wärtsfahrt gering, sie läßt sich jedoch verbessern, indem.Au-
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ßenfloesen an den Düsen angebracht werden. Die Anfahrphase in
den Drehkreis ist bei beiden Rudersystemen ähnlich, d.h. es tritt
ein ähnlicher Querversatz des Drehkreismittelpunktes bei Fahrt
in den Drehkreis ein, auch ist der Platzbedarf in Fahrtrichtung
nach dem.Ruder1egen etwa gleich. Bei den Drehkreisfahrten aus
dem Stand dreht der Verband mit Dreiflächenrudersnlage praktisch
auf der Stelle. - Der Platzbedarf Derf°rd_ bei einem Drehmanöver
mit dem Drehkreisdurchmesser D = O beträgt jedoch mindestens
1,1 x Verbands1änge.-- Das ist mit der Ruderanlage g nur zu er-
reichen, wenn das drehkreisänßere Ruder und die beiden Düsen nach
Mitte Schiff gelegt sind und der drehkreisinnere Propeller umge-
steuert wird; die Lage des drehkreisinneren Ruders ist beliebig
(Bild 12). Bei allen Drehkreisfahrten war die Drehzahl der Stb.-
und Bb.-Propeller gleich. Beim Zweischranber ist es jedoch mög-
lieh, durch unterschiedliche Drehzahlen des Stb.-dund Bb.-Propel—
lers die Manövrierfähigkeit in positivem Sinne zu.beeinflussen.
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Tabelle 1
Verbandsart T 1) Rudersystem V 2) D D/L D 5)Prahm 0 - erford.[m] [km/h][m] [m]
Tandemwerband 2,0 II g 12 91 1,0 181
2,0 II 0 12 4 0,04 111
2,0 II g 0 85 0,9 175
2,0 II g (Düsen nach innen gelegt)0 27 0,5 118
2,0 II c 0 9 0,1 116
2,0 II g — 8 218 2,4 256
2,0 II c - a 131 2,0 213
2,0 II g - 0 215 2,4 252
2,0 II c - 0 166 1,8 207
1,0 II g 12, 125 1,4 202
1,0 II g (Düsen nach innen gelegt)5 12 12 ,1 1111,0 II c 12 19 0,2 119
Dop eltandem-ver and 2,0 II g 12 220 1,4 555
2,0 II 0 12 51 0,2 205
1,0 II g 12 277 1,8 576
1,0 II 0 12 58 0,2 205
1,0 II g 0 267 1,7 575
1,0 II c 0 50 0,2 195
1:0 II S - 0 555 2,5 4291,0 11 c -10 295 1,9 570
Zwillingstandemsverband 1,0 II g 12 144 1,6 2541,0 II c 12 6 0,1 115
1) TSchubboot = l'0 m = °°nSb'
V6 = Anfahrgeschwindigkeitfi die Rückwärtsfahrten sind durchedie ne ativen Vorzeienet.
) Derford. = Durchmesser des kleinsten erforderlichen Wende-platzes.
n der Geschwindigkeit gekennzeich-
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Die Drehkreisversuche haben ergeben, daß die Dreiflächenruder-
anlage (Rndersystem c) gute Manövriereigenschaften besitzt. Sie
ist besonders für Einschraubenschiffe geeignet, die dadurch die
Möglichkeit erhalten, auf der Stelle zu drehen. Bei dem.SohubF
boot als Zweischrauber erscheinen die beiden untersuchten Ruder-
systeme c und g nahezu gleichwertig. In dem.Fahrgebiet der Schub-
boote kommt ein Drehkreismanöver aus Fahrt wegen des Querversatzes
des Verbandes kaum in Frage. Im Stand ist es mit beiden Rudersy—
stemen möglich, auf der Stelle zu drehen. Ein Umsteuern der Pro-peller ist in jedem.Falle durch das vorangehende Stoppmanöver er-
fbrderlich.
Das Rudersystem c besteht aus l0 Ruderflächen, davon liegen
2 Flankenruder vor jedem.Prope1ler. Je drei Ruder der hinter den
Propellern liegenden Dreiflächenruder sind durch einen Mechanis-
mus, bestehend aus exzentrischen Seilscheiben und Stahlseilen,
verbunden (System Jenckel). Für diese Buderanordnung sind 2 Bu-
dermaschinen erforderlich, eine für-die gekoppelten Flankenru-
der für die Rückwärtsfahrt und eine für die beiden gekoppeltenDreiflächenruder. Das Eudersystem g besteht lediglich aus denbeiden Drehdüsen und den beiden dahinter liegenden Balanceru-
dern, es erscheint im Aufbau wesentlich einfacher. Da für das
Drehkreismanöver beide Düsen getrennt angeschwenkt werden ms-
sen‚ ist eine einfache Kopplung der beiden Drehdüsen nicht mög-
lich. Man kann in der normalen Fahrt mit den gekoppelten Balan-
cerudern steuern, die durch die Düsen unterstützt werden, wenn
es erforderlich ist; eine Fixierung der Düsen in Nullage und'bei
20° Stb. und 20° Bb. würde ausreichen. Für dieses Steuersystem
(Js wird bei Motorfrachtschiffen auf der Donau angewendet) sind
drei Rudermaschinen erforderlich. Nur 2 Rudermaschinen werden
benötigt, wenn man die Düsen mit den dahinterliegenden Balance-rudern koppelt (Stb.-Düse mit Stb.4Ruder und Bb.-Düse mit Eh.-
Ruder). Durch eine lösbare mechanische Kopplung der Bedienungs-
elemente der beiden Rudermaschinen auf der Brücke kann der Ver-band sowohl in Vorwärts— als auch in Rückwärtsfahrt mit einem
Steuerorgan gefahren*werden; lediglich bei Drehkreismanövern
sind beide Rudermaschinen getrennt zu bedienen.
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Welche Ruderanlage für das untersuchte Stromschubboot gekop-
pelt mit den verschiedenen Prahmverbänden am zweckmäßigsten ist,
hängt von den praktischen Erfordernissen ab, die an sie gestellt
werden, wie Gewährleistung der notwendigen Manövrierfähigkeit,
einfacher Aufbau und geringe Störanfälligkeit.
3.5. Stoppversuche
Mit den Modellen des Stremschubbootes als 5- und 2-Schrauber
p(I b und II d) gekoppelt mit den Prahmverbänden (Tandemverband‚
Doppeltandemverband und Zwillingstandemverband) wurden im belade-
nen Zustand und beim.Leertiefgang Stoppversuche durchgeführt. Bei
den Geschwindigkeiten v .—. 7 Jan/h, 9 Ion/n und 11 (km/h entsprechend
der Großausfübrung wurden die Maschinen von "voraus" auf "voll
zurück" umgesteuert und die Wege und Zeiten bis V = 0 km/h ge-
messen. (Die Umsteuerzeit betrug ca. 20 s für»die'GroBareführung).
Zwischen den Stoppwegen‚ die mit dem Schubboot als 2- und als 5-
Schrauber zu erreichen sind, besteht kein wesentlicher Unterschied.
Das Schubboot mit 2-Schraubenantrieb stoppt teilweise besser als
das mit 5—Schraubenantrieb (Bild 14). Wenn die Propeller des
Schubbootes (II d) beim beladenen Zustand des Verbandes bei v =
ll km/h auf "voll zurück" umgesteuert werden, beträgt der Stopp-
weg beim.Tandemverband 1,57 Verbandslängen‚ die Stoppzeit beträgt
etwa 100 s. Der Doppeltandemverband stoppt unter gleichen Bedin-
gungen auf 1,44-Verbandslängen in etwa 157 s und der Zwillings-
tanemverband auf 2,24-Yerbandslängen in etwa 150 s. Beim.Leer-
tiefgang der Prahmverbände betragen die Stopwege und die Stopp-
zeiten ca. 60 % der Werte der beladenen Verbände. Die vorstehen-
den Angaben beziehen sich auf unbeschränktes‚ stehendes Gewässer.
Um den'Einfluß der Strömungsgeschwindigkeit des Fahrwassers auf
Stoppweg und -zeit beurteilen zu können, wurden mit dem Schub-
boot (III g) mit Tandemverband Stoppversuche mit anschließender
Rüekwärtsfahrt bis V = - 6 km/h durchgeführt. Hieraus wurde der
Stoppweg und die Stoppzeit mit dem.Strom bei der Strömungsge-
schwindigkeit V = 6 km/h (Gefälle blieb unberücksichtigt) ermit-
telt. Die Ergebnisse in Bild 15 stimmen mit Angaben aus der-Li-teratur ['7.7 größenordnungsmäßig gut überein.
- 22 -
4. Zusammenstellggg
Mbdellversuche mit 5 Varianten eines Stromschubbootes auf un-
beschränktem, strömungsfreiem.Waseer ergaben, das für die ver-
langte Geschwindigkeit die Auslegung des Stromschubbootes als
2-Schrauber (2 x 200 PS) ausreicht. Der um.ca. 5 % Geringere
Prepulsionsgütegrad bei der Schubbootvariante III gegenüber der
Schubbootvariante II ist auf die um.50 mm erhöhte Lage der Tun-
neldecke und der Prepellerwellen bei Variante III zurückzuführen.
Es wurden zwei in bezug auf die Querkraft günstige Rudersysteme
am Schubboot als 2-Schrauben ausgewählt und hiermit Fahrten im
Drehkreis durchgeführt. Mit beiden Rudersystemen (Flanksnruder -
feste Düsen -Dreiflächenrude ‘bzw. Drehdüsen - Balanceruder) ist' mit allen untersuchten Schubverbänden das Drehen auf der Stelle
möglich. Die Anordnung eines dritten Prepellers Cmittelschraube)
wirkte sich kaum auf das Stoppvermögen der Verbände aus.
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Bild 4
Profil der verwendeten
drehbaren und festen Düsen
26m L‘ 32,5271 3&5 m
1 a.«———}»———————j
L=97 m _7.) Schubbaat mit Tandemyerband
_ 25m _ _ 55m
--:-|"---1-}“-€+
L=756m
Z.) Schubbaaz‘ mit Doppelfandemverband
L=97 m
3. Schubbaaf mit Zwilmgsfandemyerband
Bild 5
Verbandsformattbnen
Rudersystem a
Anzahl der Ruder : 7
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Ruderfläche: Ay 4,88m’Ra erfläche: A3 - 2,68 m’
‚iflav
—-0"'
I
‘.9...’
_ AP-„EL-n—.—_.
Rudersystem ‚c
-_5_‘lß
Anzahl der Ruder : 70
Ruder-fläche: Ay:
Rlldfl f fl ä fi h fi f44g '
n-a-{än-u
4,77m’
135m’
.515
Al
""0:-
ß
ümwm"
Dur-IT l
l
Rudersyslem e
Anzahl der Ruder.- 5
Ruder-flache : 4„ - 2,50m2
Ruderflcfbhe: AR 435m’
-——-—-u—.—_q—.
AP
Rudersyslem
Anzahl der Ruder.-Raderfläche: 4„ a-zäärrfbefSß-Lfzrxanlel
-2‚98 m3bei38-Varlanlefl l
2
Ruder-flache: g- 2 Drehdälsen
2 -?.—————-1-—.a
_..._
ÄP l
MS
einer-reger/Wellenbad:
Bild 6
Ru
Rudersystem b
Anzahl der Ruder.- 5
Raderfläche: Ay -3, 74 m’
erfläche: A; - 7,68m’
z. „ “I:_l4_-5‘
--o-..
„E131-1}
AP |
Rede/System d
Anzahl der Ruder : 7
Raderfläche: 44„ 1-3, 74 m’Rades-flache: An -3‚36m3
1-4...
e-Lpz
Rudersystem f
Anzahl der Ruder.-
Ruderfläche: A; a- 2
‘N
AP
Rudersystem h
Anzahl der Ruder:
zart-ex:-
MS
53.12gof"
AP
3
Ruderflädle: Ay n3, 74m’ + Z Drehdäsen
Drehdäsen
E’;
SlB
i?
Raderfllicbe: 2 Dre/rdzlsen+ 1,27m’ Slabllisa{erflache
-—L-L:__—„ü?
. zwefarmlyer„s6“ fwellenlaeck„iä
Untersuchte Rudersysteme
(schematisch)
Ruderfl äche Äy liegt hinter den Düsen - für l/anvärtsmhrt
Ruder-Reiche AR {legt vor den Düsen - für Rückwärtsfahrt
(Rudersystem a blä e: feste Düsen
Rudersystem F bis h: drehbare Düsen)
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Umrechnung nach Freude
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77 72 km/h 73
Bild 7
Widerstandsversuche mit Tandemverband
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Drehkreisfahrten mit andemverband
Teams. '
V1 Propeller umgesteuert
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Bild 73
Drehkreisfahrten mit Tandemverband
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Fahrtrichtung: rückwärts
.. :3g3 ..
2.50
m Z -Schrauber 337’ ‚-—— J‘ -Schrauber-
200
750
Stopp-reg
7W
f7"‘xczappzäst in nzin und s
5g TschubhuwmeL „.4
TPNbm ‘ 399 mUnsre-Harze}! ca 2L? s
von voraus cm2, rot: zuräc?”
I I l
7 5 9 7e km/h 71|/._...
Bild 74
Stoppversuche, strömungsfreies Wasser
Schubbaotvariante Ib und Id
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